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a • Ql2 ir c:en letzten Ja~:re~ e"!:tv;ic:~el ten. 
Tbertrag-ungsf orm erst teilweise für die .:?rs.xi s s.::1z1..:uende::-}.. 
l:errn .~inister~ f:lr ."ied2raufbau e., ~an.des _.orc1 :r._c..:.:_- st-
verstanden. In . er 3a·J..a.1c.rntik s:i nd die i:::.f:::.·o;e ::a:"'"":..;11de:-_ 
-:-cstkörper ' . .":n::'..e 9 :-ec~:en b;J·,. I'.13 ... öcl::::. 1 '-~~- t;r:...-:··c ... -_ .. , u:;'..:-cb. 
direkten Stoß (Degehen, Klopfen us~.) oder d~rc ~r,mk~·e!!en 
Schv1ing,mgen zu::1 _1eil vei terlei ten. ~~s hai:del t sicr ... hier 
vo:rniegend um :SiEo_;eschwingungen, de:-..·en Aus1:i:::'e::. '-:l ... 1:cs'"'r.:..r,·i 0 
von den Dämpfungs~igenschaften des jeweiligen ~a~~~tcr..:.als 
'J.nd von der :=aU\,e ~se abhängi ... • -1--lS u. 
]i 0 ~~m,fungseieensc~aften werden besti~rt von der 'r~ des 
Baustoffes (mas iv oder porig) und vor al:em van der ~ic~e 
der ::-'auelemente. So vrcrden z.:. dic·_e '"i..i.ncle un_·leicl~ s.: __ :rnre:1 
zu Körperschallschwingungen angeregt nls d'üme L".nde. Die 
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--:ö:'perschaL! .. scl:wingungen der 7 ände oder Decken regen ihrer-
s0i t~ die an7renzcnden ~uftschichten wieder zu Sc~wingungen 
~_v:i_, .. • .. e --rJ ::::-.. e:!::scl l:'...che:: .. '.Jhr als Stö:rschall wc:.hi'genommen 
. c1 der.. J ~ ,;:r~Ber c.::.e ':.-:::hwingungsampli tuden des Xörper-
s :~~lles sini, J~ SJ intensiver ist der Störschall. 
c~ ..... ::.gs1Ja-c. i...,t es daher erforderlicl:, die -.:.ör: ersc~1.all-
e:-::::::gie, die ü"ber ""o;:enwege in benac~ .. barte '7ohnu."'1.~s cinhei ten 
.,.,, c ,,.,,..,.-}-: -,'--;_.._,., -i cl~c-1- ri· "'riri· r.:- "'U l1alte.,..,1 ""· di· C dire1'tc ' cb. 0 11-
_...::;:-'- ...... - ...... o ... ' LJ.Vo..L.- .... "'-,,) V ---- ~I...A.. 0 LJ . u. _..c... ·- !,J C,{, 
;·_1:iertr-s.g-::..r:g -u.nd die ~berti.~agung auf :Iebem-v'egen (Körperschall-
··1~-t~a~~rg~ stets ~ekoppelt auftreten, sind beide Größen 
. es" ~::cc~-~-is•:: n:1r c:;!",·· . r v 1Jr1 einander zu trerinen. :;:)ie bau-
:..... __ J-:..;.sc1~e: :n..~,,ic lu:1r.;sarbei ~en der letzten Jahre hatten die 
una~~ingi~e ;es~stellung von direkter und indirekter Schall-
zu~ r, • 1 .c..le ...... 
2 . . 'e3verfahren und 1.Ießgenauigkei t 
:-1.::2 2e i tIJ's.:n~ct der i :c.:: 2:nsti tut Braunsch1::Gi _z- durchge±'ül:rten 
~-~'c .rm.,:c.mngen ·,,aren nur :rnrperschallBe13!Ilethoden von ::.eyer ,Tu.rld.n 
2bc::-st c2.nd. :;?urkis ( 1 : bekannt. Hierauf aufba"'J.end v.urde 
D1112„chst versucht, ein a,leßverfahren, das für ;leihenunter-
3~~hungen geeignet war, zu finden. 
'.::..:: ::örpersc hallsender diente ein piezoelek~risches t .. ~regüngs-
[,.;-stcr:i, das ni t Zlebe\':achs und zusätzlicher !fassenbelastung 
[ .. :.:::: C.:.c:n ··.'e r-s·;.1c~:sdecken bzw. ar. den Versuchmvänder,. bs.festigt 
war . Auf der ~npfangsseite wurde eia piezoelektrischer Auf-
ne~_T::1er benutzt, dessen Piezo-Spannung alo 3chnelle oder Be -
scllleunigung absolut abgelesen oder ::rri t einer:! Pegelschreiber 
registriert werden konnte. IJer Schwingungsaufnehmer wurde 
ni t Kleb2wachs ,L vi ::1~ Punkten der jeweils zu .:.c1e ssenden 
·,7 ... nd- bzw. Deckenfläche befestigt, und aus den "Sinzelwerten ist 
eine mit~lere Schnelle der Versuchsfltiche bei de, entspre-
chenc.e :1 }Ie ßfre , uenzen berech'1et v;orden. 
:Ci~ :Fehlergrenzen dieser :i:eßmethode wu!'den \de fol;t er-
i:ü ttel t: ~=s standen vier nebe :~ einanderliegende etwa gleich-
in einer Flucht zur Verfügung, die in ihrer 
Rei1. .. enfJlge als : ... aum S , A, :ö, C usw. bezeichnet werden 
sollen. E::.ne über diese 4 Räume durch6 ehende Sü..thL.eton-
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decke \,~rde über deCT Rau~ S bei den Frequenzen 150, 300, 
700, 1400 und 28 )0 Hz körperscLallmäßig angeregt •. An f en 
De cken der Rf::ume A, 3 und C wurden an jeweils vier .runkten 
die Schi ellen gemessen. ::;ine .:e3reihe besteht also aus vier 
.~ e ,.,_Junkten an der Le c ke jedes einzelnen Rauwes bei den 
angegebenen :'-eßfrequenzen. In zeitlichen Abständen von 
je\eils 2 bis 3 Stuncen wurde eine: eßreihe bei konstanter 
Anregungsleistung viermal \'ied erholt. Auf a ie se 
fü„s i,. Abb. 1 dargestellte : rgebnis crhal ten. 
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Abb . 1 Streuberei che bei je vier ~ eßpunkten und ver-
schiedenen Meßreihen . 
' 
wurde 
Es sind die Streubereiche und die Llittelwerte {er ~inzel-
meß,·:erte der jeweiligen !.:eßreihen dargestellt. Der Ges2.~t-
mitte lwert, also die ~ittelung von 4 x 4 ~ eßpunkten wurde 
als wahrer Schnellewert für die Decke jedeu Raumes ange-
nommen. 
In Erweiterung dieser Genauigkeitsbetrachtungen \mrder die 
mittleren Abweichungen der ·. erte für eine, Z\"e i :1nd d::ei 
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1:1eßreihen von de - als richtig angeno::.-nenen .:i ttelwert aus 
vier ::e: reihen für alle Räume bei den verschiedenen An-
regungsfrequenzen bestimmt. Die Ergebnisse, die ' an zwei 
gleichartig ausgef0.:hrten Häusern erhalten wurden, sind 
in Abb. 2 dargestellt. 
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Abb. 2 Abweichungen der Mittelwerte aus einer, zwei 
und drei Lleßreihen bezogen auf den Mittelwert 
von vier l[eßreihen. 
Bei tiefen unc hohen Frequenzen ist ein Ansteigen der 
-~ittelwertsstreuunge~ feststellbar, während der kleinste 
Qtreuwert bei 700 Hz li egt. Als wesentliches Ergebnis 
ist aus Abb. 2 zu entnerJTI.en, daß bereits der _,~i ttelwert 
aus zwei ?.Ießreihen eine mittlere Abweichung von etwa 
.±. 0 ,5 d3 von de:!! als richtig angenommenen .üttelwert 
aus vier ~eßreihen hat. Drei und mehr ~eßreihen bringen 
f1~ die Praxis de~n&ch keine den zeitlichen Aufwand recht-
fert1gende r. rhöhung der Meßgenauigkeit. Diese Genauigkeits-
betrachtun--en gelten vorvliegend für Bauteile mit ',. ei t-




3.1 ZusammerJ::.ang zwischen Luftschall- und Kö rpersc~all-
übertragur:g 
Bei nebe ·o einander liegcnc~en e::; le~chgro ßen Versuc1.sr&J.men mit 
gleicLdicken '.::reur.w·k:.TIL1e~ ist au.ßerl:al':) der Anreg-...mgszonc 
( d .h. im :ern:feld) auf Gr und c.er bisherigen .. ~e 3ergebnisse 
anzuneLmen, daG sov,0: .. 1 der Luftschallpegel al s auc_ der 
~:örpe:rschallpege 1 mit Cer ,n tf ,rnung voL c1 er '=. challq_ucll c 
linear abne}:i.men, s olanße f L:.r die übr igen Bauteil(· g l e ich-
r~ertige bauliche .0edingunge „ vorliegen. 1'-ls ~uftschnl l p~ge l 
'.'.irc" L di esem falle die relative 2challstärke beze ichnet, 
die durch die .. ~örpcrs chall s cr~v;ing'cillge~- der :P-8gre!'1z1 .. :.n,.-;sf2..1:'.c ::.:.en 
eines Versuc l. s rau.'.Jes hervorgerufen wi rd. 
Die Schall J.bertrc:..g1,ng Z\,ischen zwei be~acl:b.'.lrte::: :.c.ilwe:.1. 
kann grunds:.:. tzlich auf Z'Nei verschiedene:: ' egen erfol gen: 
a. ) :Cirekt e Scbülabs tralllung ce r '.:: renm;and bzr:. ~:renn:.ec:ce. 
b.) Sc Lc..l labstraLlung d.er 1:ebennegbaut ei le oder -,e~)em,eg-
übertrag·, .ng. 
·1fährend die Schall ~~bertrag1;_ng Z'vvis chen d en :'.::äu!J.en :.; unt .!'.. 
( .tfahf eld) teihvei se auf die direkte Schall c.beI·tr&gung und 
teilwe ise auf die ~ebenwegtibsrtragung zurUckzuftihren ist, 
bestett zwischen den Ej~men des Fernfeldes eigentlich n~~ 
eine Nebenwegüber tragung. ID d er Bauakustik ist es von 
großem Interesse , diese beiden Übertragungs~rten von ein-
ander zu trennen, u~ ~ erte über die Gr öße j eder einzelnen 
dieser Komponenten zu erhalten. Da die ~örperschallJber-
tragung innerhalb de s Fernfeldes von Rau .:-. zu Raum als 
gleicb gro ß ans- en ommen werden k ann, ergibt sich durch 
Extrapolation des ::.uftschallpege lverlaufe s i.n I.ic:ttung 
A ein Maß für die Ab schätzung des direkt ü bertragen e~ 
Luftschallanteiles. Die l xtrapolation de s Luftschallpegels 









-10 >-- ~ 
A 
------' ~ eo oberer Grenzwert ~ 
c:A.-{3 • 
ß 
unferer Grenzwert fiirden -j 
Anfetl des durch die Trennwand~ 
zwischen S und A direkf 
uberfra9enen Luftscha//e.5 
C D E 
Bezeichnung_ der nebeneinanderliegenden Räume 
AbL . 3 lbs ch~ tzung de~ direk t übe rtragenen Schal lenergie 
:·ur O.l·' ~xt rapola tion ergeben sich 2 ~!öglichkei ten: 
a.) Jhne Illicksicht auf e ventuelle Besonderheiten der Körper-
sch2.llalmaLme zvlische: den Räumen A und 13 wird de r 
Fegel2.bfall zwischen Rau '. B und Rau . E über Raum B 
hinaus 1is ~au~~ ~e r 2.d linig extrapol i ert. _i e 
::ohe cl:.. gibt dann 2.n ( in d:J) , um wieviel der ge-
CTesaene .Luftsc hallpegel i ~ A über ~ec so extraoo-
licrten · 'ert liegt. 1 ieser .''e rt f ür c:3.en direkt durch 
die ~rennwand übertragenen Luftschallnnteil stellt 
einen !:öchst·,,ert dar, da für d ie ~".:ö rp e rschallabnahme 
zv.1ischen A und 3 der l:leinste 1.;ögliche ·1'ert einge-
setzt wurde. 
b . ) I: ie in der Praxis vorliegenden Bedingungen :erden besser 
erfaßt, ,.ellal die .'..::x tra~, OlatiOn n icht Le r adlinig VOrge-
Il0ffi~ e:n r, ird , sond e rn wenn der Verlauf des Körperschall -
pe gels zwische n den Räumen A und B bei der Extrapolation 
des .=-,uf t t c hallpegels über Raum J hinaus berü,·ksichtigt 
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ird. In diese -,alle i--;ibt 'o( - (3 ) einen unteren 
:renzwert de~ dire~t ~bertragenen ~uf~schallanteiles 
~n. 
Durcl. B2stiI:: .en der :uft- und _-.örperschallpegel in neben-
einLnderliegender: .P..t:.u~e!l l:ißt sie~. eine Abschätzung der 
direkten ::challübertrag'}.ng vorne1·JTien, j edocl iut voraus-
z1-1setzen, du,3 die :1eJun3 icherhe i t sehr gering bleibt. 
~ie beschrieben ~rt der Abschätzung dcJ direkt libertra-
eenen :'.:,uf ~sclrn.lla.viteiles hat gegenüber de -=- thode von 
Meyer u.a. ~en Vorteil, daß sie einfacher und sc~neller 
durchfUhrbar ist, Jeeegen liegt ei :achteil darin, 
daß für die DurchfUhrung Qieser Abschätzung das Vorhan-
densein einer P..eihe gleichartiger Räume ge f ordert "erden 
muß. Die ,;eschilderten Zusammenhi.inge konnten durch ..... es-
sungen an v:...rsc ied.cnen I3auweisen übe::prüft werc en (::::). 
3.2 Einfluß der ~rennwände 
"'urde die Abnal'::.me d• s t~örperscl.... a llpegels }lorizontal über 
mehrere 3.;iume l:im1eg verfolgt, so rmr festzustellen, d.'lß 
z. 3 . die Deckenarr!pli tuden einea bestim::.1te11 Raumes in unter-
georc.neter ~:aße mit v:achsender intfernung von der Schall-
quelle abnehmen. Ohne Einschränkung der Genauig:·cei t läßt 
sie:. svmi t für jeden ~taum e ine r:ü ttlere Dec :enampli tua e 
ermitteln. ~iese Beobachtungen sind auch bei den Ampli-
tuden der Außen-, ::: i ttel- oder '.::rennv:ände gemacht \ orden. 
Ein Unt e rschied besteht jedoch z wischen den Schwin-ungs-
größen vo De cken und .7:;nden desselben Raum;:.s. ::Oie zusammen-
hänge lasse •1 sich nicht verallgemeinern, ., eil sie von dem 
jeweiligen Baµmaterial und der Konstrwction des Gesamt-
gebäudes abhängen. für die Aunah e der horizonti l sich 
ausbreitenden Körpersc.~~allenergie sind die Lämpfungs-
ei ~enschaften der Deckenkonstruktion, die Stoßstellen-
d~mpfung und die Ableitungseigenschaften der Außen- und 
~.; i ttelwände maßgebend. 
Der Einfluß der Tre„nwanddicke auf die 3iegewellenaus-
breitung wird in Abb. 4 und 5 gezeigt. 
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Abb . 4 5ner~icverteilung an 
Becken nebeneinander-
liegender 1 :ei3r~:ume 
bei gleicher ,andmasse 
Aus der Abb. 4 ist zu 
ersehen, daß bei rler Aus-
breitung von Biegewellen ein 
unterschiedliches energetisches 
Verl1al ten in Abhängigkeit von 
der Frequenz mit-der Ent fer-
nung vo n der Schallquelle zu 
beob~chten ist. Tiieses äußert 
sie .. ~ durch die unterschied-
liche :Teigung der Verbindun:;s-
gerade 1 zwischen den entspre-
chenden Körperschallpegeln. 
Deutlich ist die stetige Ab-
nahme der Jiegewellenenergie 
zu erkennen. Die von Raum zu 
Raum gemessene Pegelabnahme 
an den Decken ist gleich-
zeitig ein ~aß für die Ener-
gieaufnaLme der Auflagerungs-
wände. In den vorliegenden 
Beispiel gleicher Zwischen-
wandmassen ist die Energie -
abnahme der Diegewellen von 
einem Raurr. ~um anderen 
gleich groß. 
Bc.s Ver1:_:lten der 3iegewellen i n horizontaler Ric:tung mit 
unt cr::,dcied.lic l~ di cke .::· Zwische~1wjnd en ist aus der Abb. 5 
Z <A entne~·::ie:r:. 
::Cie Zwischenwti.:~de der :,Ießräu!:l.e v,are:r: abi'rnchselnd 12 bzw. 24 cm 
dicl{, und di2 Sto.l'. lbe tondecke war auf diese \fände in jedem 
:::aL„ s c.1uf.::.:;e l dge rt. =.ie je',7eiligen Verzweigun6sstellen 
Lecke - and bilden kreuzartic e Stoßstel l en, die sich 
i..egen 0.er untcrsc':.iedlichen 7iandmassen i n ihrer Energie-





Roum Raum Rau 
D E F 
dB 
10 t-------+- ---+--
Wanddicke: 12,() 2't0 12.lJ 240 120mm 
4 , Zusa:rm:1en1assuna 
Bic _,ncrgiea:.,nat...r::e an einer 
:erzweigun~sstelle recke -
. u:r..d !:.i!!lmt ·:i-:; 1."achsender 
ist Cie Sto~stellendämpfung, 
1 ' ' ' 1 · · a • - , uie aurc~ g_~1c~a1c~e 
scLem:L~n, e verL•roacht 
Zwi-
--. ird, 
u~ab~-~~ngi 6 vo.1 der ·'.ntf er-
nune; c.:::~~ .3c~_o.llT'J.elle, wie 
durc'1 die _:estrichel ten 
- er~ dG::: ar~ge0.eu :et ·;tird. 
Abb. 5 Lnergieverteilung 
~n tecken neben-
eine.nc' erlier)ender 
.. e.Criurne bei v .r-
[:c:.ic:d 0~er ano-
musse. 
.Ls ist ein Körperschallmeßvcrfahren ent\.ickel t 1,o:-den,r:1i t 
den (TröBt - und ~leinstHerte der direkten , challibertragung 
abgeschätzt werden können. Diese Abschtitzunc:; Gctzt jed.o:)h 
eine Luft - un· Körpers c~a11 ,egelmessunc vor hinreicLender 
Genauigkeit voraus. Be trachtungen über die erzielbare 
)enaai gkei t werC:.en angeste:::.. t . .\bs c h::i.ie2end r ird der rin-
fluß der an de1 ~rennw~nden auftretender Sto stellen-
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